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DESPRE ABATEREA DE INTERPOLABILITATE
ACARACTERISTICII DINAMOMETRELOR

Utilizarea unui dinamometru la alte trepte de sarcina decéat cele la care
a fost etalonat reclama aplicarea metodei interpolarii valorilor masurate. Tn
lucrare se propun relatii de definire a abaterilor de interpolabilitate aferente
acestui procedeu, cu aplicatii la un set de 9 dinamometre ovale tip PGH.

Wenn Kraftmessbiigel bei Werten verwendet werden die zwischen
den beim Eichen eingestellten Kraftstufen liegen, wird Ublicherweise die
Methode des Interpolierens angewendet. In vorliegender Arbeit werden
Beziehungen fiir die Bestimmung der Interpolierbarkeitsabweichung
vorgeschlagen, die an Hand von Messungen an 9 ovalen Kraftmessbugel des
Typs PGH erlautert werden.

Cuvinte cheie: dinamometrel, interpolarea2 valorilor masurate,
imprecizia metodei
Schliisselworter: Dynamometern, Interpolierung der messtechni-

! DINAMOMETRU, dinamometre, s.n. Instrument pentru méasurarea fortelor. — Din fr.
dynamometre.

2INTERPOLARE, interpoldri, s.f. Actiunea de a interpola si rezultatul ei; (concr.) ceea ce
se interpoleaza; interpolatie. — V. interpola.

INTERPOLA vb. I. tr. 1. A insera cuvinte sau fraze in textul unui manuscris sau al unui
act care nu apartin textului respectiv. 2. (Mat.) A intercala intr-un sir de valori cunoscute
unul sau mai multi termeni determinati prin calcul. ¢ A determina valoarea unei functii ntr-
un punct al unui interval, cunoscand valoarea ei in extremitatile intervalului. [<
fr.interpoler, it., lat. interpolare].
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schen Kenngrdsse, Ungenauigkeit der Methode

1. In einigen Reglementierungen [1; 3; 4] ist vorgesehen dass
die Kraftmessbiigel bei zumindest acht gleichméassig auf den
Messbereich verteilten Kraftstufen geeicht werden sollen. Andere
Bestimmungen [2; 5; 6] sehen dafiir zehn gleich grosse Kraftschritte
von 0,1 der Hochstkraft F., des Messbiigels vor. Die Einstellung der
Kraft [2] erfolgt entweder im "Pilgerschritt" (F = 0,1; 0,2; 0,1; 0,3; 0,2;
0,4; 0,3; 0,5; ... von Fpa), oder [5; 6] zuerst steigend bis zu F,, und
nachher abnehmend bis zu Null (F =0,1; 0,2; ... ; 0,9; 1; 0,9; ...; 0,2;
0,1 von Fay).

Die Arbeitsbedingungen zwingen oftmale die Messbiigel auch
bei Zwischenwerten anzuwenden, die folglich von den beim Eichen
eingestellten Werten abweichen. In diesem Fall kann man die diesen
Zwischenwerten entsprechende Verformung durch Interpolieren
erfahren, ein Vorgang der durch zusatzliche Interpolierbarkeitsab-
weichungen behaftet ist. Es bestehen fir ein Kraftmesshbiigel folglich
zwei Arbeitsmoglichkeiten:

- Fall A - verhindert die Interpolierbarkeitsabweichung, schrankt
jedoch die Anwendungsmadglichkeiten des Messbiigels auf 19 Punkte
ein;

- Fall B - ermdglicht die Anwendung der Messbugel fur
jedwelche Kraft innerhalb ihrer Messbereiche, das Messergebnis ist
aber mit der Interpolierbarkeitsabweichung behaftet.

In vorliegender Arbeit wird versucht rechnerische Ausdricke fir
die Interpolierbarkeitsabweichung der Kraftmessbiigel zu bestimmen,
der die Diskussionsgrundlage zwecks Ubernahme in die Normen einer
neuen messtechnischen Kenngrésse - der Interpolierbarkeit - bilden
soll. Es wird vorausgesetzt dass:

- die Interpolierbarkeitsabweichung fir die tatsachliche
Charakteristik der Messbiigel ¢ = f(F) ermittelt wird, d.h. fur diejenige
Charakteristik die durch Kalibrieren festgelegt wurde und im Prifschein
in Tabellenform angegeben ist und nicht fir eine errechnete,
linearisierte oder fur eine mit graphisch-analytischen Methoden
bestimmte;

- die Abweichungen werden fir das gesamte Verhalten des
Messbulgels ermittelt; die Fehler des Extensometers und
Vervormungskorpers werden nicht unabhangig voneinander analysiert.
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2. Um die Interpolierbarkeitsabweichung zu definieren wird
vorgeschlagen, den Anzeigezuwachskoeffizienten Ac/AF in einem den
Normen [2; 5] gegenuber erweiterten Sinne zu gebrauchen. Unter
dieser Bezugnahme kann die Interpolierbarkeitsabweichung als die
Diferenz zwischen  dem  tatsdchlichen  Koeffizienten  des
Anzeigezuwachses A c/A F (beim Eichen, Kalibrieren, festgestellt) und
eine der folgenden (rechnerisch ermittelten) Gréssen bestimmt werden:

(A c/A F)y - mittlerer Wert des Koeffizienten beim Wachsen
(Abnehmen) der Anzeige wahrend des Belastens (bzw. des
Entlastens), fir die gesamte Charakteristik des Messbugels;

(A c/A F). - der aus der Ausgleichskurve beim Belasten (bzw.
Entlasten) bestimmte Koeffizient der Anzeigesteigung bzw.-Abnahme;

(A c/A F)¢n der beim Belasten, bzw. Entlasten, rechnerisch aus
der Ausgleichskurve ermittelte mittlere Wert des Koeffizienten beim Zu-
bzw. Abnehmen der Anzeige.

Erlauterungen dieser messtechnische Begriffe wie auch der
Be- stimmungsformel der Interpolierbarkeitsabweichung im Verhaltnis
zu diesen sind in Tabelle 1 zu finden. Wahrend die Werte von A c/A F
und (A ¢ A F). von der Belastungsstufe abhangen, sind fir die ge-
samte Charakteristik des Bugels errechneten mittleren Werte von
(A c/A F)y, und (A c/A F)e, unabhéangig davon.

Tabelle 1
Benennung der
Lid. messtechnischen Mess- Formelzeichen und
Zah Kenngrosse (Die Werte Wert einheit Gleichungen
I beim Entlasten sind mit dem
Index ‘' versehen)
1 2 3 4 5
Effektiver Wert der
angewandten Kraft beim abso-
1 Belasten bzw. Entlasten des lut daN F
Bigels
Dem Skalenendwert abso-
2 entsprechende Hochst- ut daN Fmax
belastung des Messhigels
Dgs V(_e_rhaltnls zwischen der F/Fma= 0.1: 0.2: ..
3 jewelllger] Belastung des re_la- daN 091
Messbuigels und der tiv daN "
Hochstbelastung
Wert der Kraftstufe beim abso-
4 Belasten bzw. Entlasten lut daN AF = 0.1 Fmax
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ermittelte mittlere Wert des
Koeffizienten beim Zu-bzw.
Abnehmen der Anzeige

1 2 3 4 5
Die bei einer Kraftstufe
erhaltenen Messeinzeigen abso- C1;C2; ... ; Cs
5 ; Tlstr. L
beim Belasten lut C'1;C2; ... ; Cs
(bzw.Entlasten)
Mittlerer Anzeigewert der =
- =1/6
6 jeweiligen Stufe beim atlajto Tlstr. E, (CITCZT +C’G)
Belasten (Entlasten) C' = 1/6(C'r+C'2+...CT)
Zuwachs (Abnahme) der ) AC = C —Cr:
7 Anzeigemittelwerte fiir zwei atl)jto Tlstr. —, FrAF_ T F
benachbarte Kraftstufen AC"=Cp —Cp_sF
beim Belasten (Entlasten)
Koeffizient des
Anzeigezuwachses _ o
8 -(Abnahme) bei zwei abso- | Tistr. Ac [ Ac
aufeinander folgenden lut daN AE L AF
Kraftstufen beim Belasten
(Entlasten)
Ac) 1|(Ac N
Mittlerer Wert des AF )., 9|\ AF
L ) F
Koeffizienten beim Wachsen _ _
i AcC AcC
(Zunehmen) der Anzeige abso- | Tistr. | [ 2S 4| B¢
9 wahrend des Belastens ut daN’ AF Je e \AF oy,
(Entlaslens), fiir die gesarnte A el
Charakteristik des - [Ac ) }
Messbigels | | | T AE
9 AF Je 8aF
Der aus der Ausgleichskurve
beim Belasten (Entlasten) ) AT AT '
10 bestimmte Koeffizient der atlajto % (—j (—J
Anzeige-steigung bzw. AF ). \AF o
-Abnahme
[AEJ 1 H Ac]
AF )em 9\ AF F
Der beim Belasten [AEJ . (AE)
bzw.Entlasten, rechnerisch abso- | Tlstr. nN= N
1 aus der Ausgleichskurve lut daN AF c(F+AF) AF Jo

(i
+..... + | —
AF c(F+8AF)
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3. Die drei in Punkt 2 und Tabelle 1 Pkt.12-14 zur Bestimmung
der Interpolierbarkeit der Charakteristik eines Messbugels
vorgeschlagenen Kriterien, wurden bei einer Gruppe von 9 ovalen
Messbigeln (4 Zug-und 5 Druckbugel) des Typs PGH Kraftmessgerate
Halle/Saale (ehemalig DDR), die mit Messuhren mit einer
Skaleneinteilung von 1/100 mm bestickt sind, versuchsweise
angewendet. Ihre Genauigkeitsklasse ist 1 ... 2.

1 2 3 4 5

Ac (Ac
4m = 3F "\ aF)
abso- | Tlstr. m

lut daN , AC AC '
al, = —|-| =
AF) aF )

Interpolierbarkeitsabwei-
chung, bestimmt als

Differe_nz zwischen dem AC AC
12 ' .Anzelgezuwz.ichskogf- . F - \F
fizienten und seinem, fir die a.., = m
gesamte Charakteristik beim m% AC
Belasten bzw. Entlasten (AFJ
bestimmten Mittelwert m

rela-

v | % AT) _(aAc)
, AF AF

Die Interpolierbarkeitsabweichungen wurden auf analytischem
Wege mit Hilfe der in Tabelle 1 angefiihrten Formeln ermittelt und fir
jeden gepriften Bugel eine Tabelle aufgestellt. Die Untersuchung fuhrt
zu folgenden Feststellungen:

- der Anderungsbereich der relativen Interpolierbarkeitsabwei-
chung erstreckt sich bei den untersuchten Zugmessbugel von -1.38 ...
1,32 % ; bei den Druckmessbigel von -1,58 ... 1,22 % ;

- der Einfluss der Belastungsrichtung auf den
Abweichungsbereich ist bei den Zugblgel (-0,78 ... 0,72 % bei
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zunehmender und -1,38 ... 1,32 % bei abnehmender Kraft) grosser als
bei den Druckbiigel (-1,52 ... 1,16 % beim Belasten und -1,58 ... 1,22
% beim Entlasten);

- die Verteilung des Abweichungsbereiches um die Nullinie ist
beim Belasten der Zugmessbugel besser als beim Entlasten oder bei
den Druckbiigeln , deren Abweichungsbereiche vorwiegend negative
Werte aufzeigen;

- bei demselben Bestimmungskriterium zeigen die Druckbigel
bei zunehmender Kraft grossere Abweichungen als die Zugblgel; in
abnehmender Kraftrichtung ist dies nicht ersichtlich;

- eine gesetzmassige Abhangigkeit des Abweichungsbereiches
von der Kraftrichtung (Belasten-Entlasten) konnte nicht festgestellt
werden; vielmehr unterscheidet sich diese von Gerat zu Gerat;

) - im allgemeinen kann bei ein und demselben Bigel dieselbe
Anderungsform der Abweichungskurve, unabhéangig von dem
betreffenden Bestimmungskriterium, festgestellt werden.

4. Schlussfolgerungen:

- es erscheint notwendig, in einigen  neueren
Reglementierungen eine neue Kenngrosse - die
Interpolierbarkeitsabweichung - einzu-fuhren;

- die Interpolierbarkeitsabweichung als neu eingefiihrte mess-
technische Kenngrdsse kann nach Tabelle 1 als Funktion des Anzeige-
steigungskoeffizienten A c/A F bestimmt werden;

- es ist diskutabel, wie es einige Normen vorschreiben [ 3; 4; 5],
diesen Koeffizienten bei der Bestimmung der relativen
Linearitatsabweichung zu gebrauchen, da somit die Linearitats-
abweichung auf eine Kurve (Ausgleichskurve) und nicht, wie es korrekt
ware, auf eine Gerade bezogen wird;

- das Bestimmen der hdchstzulassigen Werte der
Interpolierbar-keitsabweichung far die betreffenden
Genauigkeitsklassen der Mess-biigel und ihr verankern in den Normen
setzt umfassende Unter-suchungen und Befragungen sowie eine
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vorhergehende versuchsweise Anwendung voraus.

Ubersetzung aus rumanischen: Dipl.-Ing. Josef Wetzler,
Nirnberg
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